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(54) Title: METHOD FOR MANUFACTURING A BRAZABLE ALUMINIUM ALLOY 
(54) litre: PROCEDE DE FABRICATION D'UN ALUAGE D'ALUMINIUM BRAS ABLE 
(57) Abstract 

Brazable aluminium alloys, particularly those intended for the manufacturing of heavy machinery. The alloy according 
to the invention contains in % by weight: 

Fe: 0.10 to 0.7; Ni: 0.40 to 1.0; Mn: 1.00 to 1.5; Cr^ 0.5; Si: 0.20 to 0.5; ZrS0.4; Cu: 0.20 to 0.5 ; Tb 0.01 to 0.1 ; Mg S).5; VS0.4- 
others, each ^0,05; total ^0.15; The balance being aluminium. 

The production method comprises preferably a homogenization in two steps: (a) in the temperature range from 590°C to 6 1 O^C 
during 2 to 36 hours; (b) in the temperature range from 450<>C to 500°C during 30 minutes to 24 hours. The alloy is mainly used ! 
for manufacturing large heat exchangers. 

(57) Abrege 

L'invention se rapporte aux aHiages d'aluminium brasables en particulier a ceux destines a la fabrication de gros appa- 
reOlages. L'aHiage suivant 1'invention contient en poids %: 

Fe 0 ,10 a 0,7; Ni 0,40 a 1,0; Mn 1,00 a IJ; CnS0,5; Si0,20 £ 0,5; ZrS0,4; Cu 0,20 a 0,5; TI0,01a0J;MgS0,5;V£0,4autresd3a- 
cun 5 0,05; total 5 0,15; reste ainrnmpirn 

Le precede de fabrication comporte, de preference, une homogeneisation en deux stades: a) rfan^ le domaine de temperature 
590OC-610OC pendant 2 a 36 heures b) dans le domaine de temperature 450°C-550OC pendant 30 minutes k 24 heures. L'aliia- 
ge est principalement utilise a la fabrication de gros echangeuis de chaleur. 
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FROCEDE DE FABRICATION D'UN ALLIAGE D T ALUMINIUM BRAS ABLE 
L' invention se rapporte aux alliages a base d r aluminium, brasables, en 
parriculier pour la fabrication de gros appareillages . 

On sait que 1' alliage le plus apte a la fabrication de gros appareils 
5 brases, tels que des echangeurs de chaleur, est l f alliage 3003, selon 
la norme AFN0R NF A 50-541. 

Cependant, a la suite d T un cycle de brasage de longue duree, ce dernier 
alliage accuse un niveau de caracteristiques mecaniques tres modeste. 

10 

La duree du cycle imposee, d'une part, par la masse propre de eels 
appareils, d' autre part, par la necessite de limiter les vitesses de 
chauxfage at de ref roidissement a une faible valeur (de l'ordre de quel- 
ques dizaines de °C/heure) pour eviter les contraintes internes d'ori- 
15 gine thermique et les distorsions correspondantes . 

De plus, la duree de brasage elle-meme (brasure partiellement ou tota- 
lement liquide) etant en general comprise entre quelques dizaines de 
minutes i plusieurs heures, 1* alliage doit resister su£f isamment au 
20 fluage. 

Le but de la presente invention est done de trouver un alliage ! base 
d'Al brasable et "ref ractaire" , c r est-a-dire conservant une fraction 
importante de ses caracteristiques mecaniques pendant et apres un bra- 
25 sage de longue duree, sans alteration notable de ses autres proprietes 
d'usage, telles que sa resistance a la corrosion. 

L' alliage suivant 1' invention, qui repond a ces exigences, a la compo- 
sition suivante (en poids Z) : 



30 Fe 0, 10 I 0,7 

Mn 1,00 a 1,5 

Si 0,20 a 0,5 

Cu 0,20 a 0,5 

Mg < 0,5 

35 Ni 0,40 a 1 ,0 

Cr £ 0,5 

Zr ^ 0,4 
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Xi 0,01 & 0, ! 

V < 0,4 

Autres : 

chacun 0,05 

5 total < 0,15 

reste al uain itam 



Cependant, afin d'obtenir les proprietis optimales, il est preferable 
que Cu + Mg soit superieur ou egal a 0,40 Z. 
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reste aluminium et impuretes fcabituelles. 

20 Les alliages auivant 1' invention presentent les ' caractSristiques sui- 
vantes : 

1°/ une excellanta aptitude au placage par des alliages de brasure du 

type Al-Si ou Al-Si-Mg utilises pour les brasages sous flux, sous 

gaz inerte ou sous vide; 
25 2V une amelioration de l'ordre de 40 Z des caractSristiques mSeaniques 

de traction (charge de rupture et limite Slastique) par rapport a 

l'alliage 3003 utilise dans les mimes conditions; 
•3°/ une aptitude au brasage et une resistance a la dissolution oar la 

brasure au moins Sgales a celle du 3003; 
30 4° / un comportement a la corrosion au moins egal a celui du 3003 dans 

les mimes environnements chimiques . 

De plus, cette augmentation des caractSristiques mecaniques aprSs bra- 
sage permet, dans de nombreux cas, de diminuer les Spaisseurs de pa- 
35 rois des Scbangeurs; il en risulte tout a la fois un gain de matiere et 
une plus grande efficacitS d'Schange calorifique. 

L'alliage suivant 1* invention presente ses caractSristiques d'utilisa- 
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tion optimales, en particulier la meilleure resistance a la dissolution 
par la brasure, si entre la coulee et la deformation a chaud subsequent 
te, il subit un cycle d'bomogeneisation en deux etapes : 

a) la premiere, par maintien dans le domaine 590-6 10°C pendant 2 a 36 
5 beures; 

b) la deuxieme, par maintien entre 450 et 550° C entre 30 minutes et 
24 heures; 

ces deux etapes etant separees ou non par un retour a la temperature 
ambiante (refroidissement continu ou discontinu) . 

10 

La metbode la plus simple et la plus economique consiste naturellement 
en un refroidissement lent et controls entre les deux etapes a) et b) . 

Bien sur, l r alliage peut etre utilise sous forme de produit bomogene 
15 auquel, soit on applique la brasure lors du brasage proprement dit, ou 
qui est mis en contact avec un autre produit revetu d'un alliage de 
brasage, ou, soit sous forme de produit composite, revetu d'un alliage 
de brasage, obrenu, par exemple, par colaminage a cbaud et/ou a fro id 
(toles ou bandes plaqu£es une ou deux faces) . 

20 

Bien que ^application principale de l f alliage soit le brasage, il peut 
egalement trouver des applications dans tous les cas ou le materiau est 
porte momentanement a baute temperature, telles que ustensiles de cui- 
sine, collecteurs solaires, enveloppes de pots d f echappement, etc 

25 

Les exemples suivants permettront d'illustrer les proprietes des allia- 
ges suivant l f invention* 

EXEMPLE 1 

30 On realise trois produits plaques en trois couches, composees chacune 
d f un alliage d'ame et d'un alliage de brasure place de part et d f autre 
de l'alliage d'ame avec l'epaisseur par face egale a 5 Z de l'epaisseur 
to tale. 

35 Les compositions suivantes sont obtenues {% en poids) : 
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Le produit 1 est un alliage 3003 plaque d'alliage de brasure 4343. 

L es produits 2 et 3 ont une ame dont la composition est couforme a 1'in- 
15 mention; ils sent Sgalement plaques d'alliage 4343. 

Les alliages de brasure sout coulSs par un precede connu (coulee semi- 
• continue) et lamines a chaud apres recnauffage a 500' C jusqu'a 1'epaxs- 
seur compatible avec l'epaisseur des produits plaques. 

20 ' " . 

Les alliages d'ame sont Sgalement coules en plaques (coulees semi-con- 

tixnxe) . 

En ce qui conceme les alliages d'ame des produits 2 et 3, on effectue 
25 ensuite un traitement thermique d'homogSnSisation avec maintien de 20 a 
a 600°C, suivi d'un refroidissement jusqu'a 500° C (20°C/b) . 

Apris rScfaauffage a 500° C d'un empilement forme par la plaque de 1'un 
des alliages d'ame 1 a 3, entoure sur ses deux grandes faces d'une cole 
30 en alliage de brasure de composition indiquee ci-dessus* on lamine a 
cbaud de facon a obtenir une ebauche plaquSe. 

La bande plaquSe ainsi obtenue est ensuite laminae a froid et les coles 
composites ainsi obtenues sont ensuite recuites a l'epaisseur finale. 



35 



Le brasage est effectue en bain de flux apres un prechauffage des pro- 
duits de plusieurs beures a une temperature lSgerement inf Srieure a 
570° C. 

OM?I 

4w wipo 
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L f immersion dans le bain de sel porte a 600° C a une duree de deux 
heures . 

Le refroidis semen t apres brasage est de 30° C par heure. 

5 

Apres le cycle de brasage, lea proprietes mecaniques suivantes sont 
obtenues sur le metal constituant I'ame du produit : 
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15 La profondeur de la dissolution dans les trois cas examines ne depasse 
pas 20 microns* 

EXEMFL5 2 

On utilise les memes alliages d'ame. La brasure utilisee a la meme 
20 composition que celle de 1 T example 1, mais avec une addition de 0,3 Z 
de cuivre. Les produits plaques sont obtenus par la meme technique de 
transformation que celle decrite dans l f exemple 1, avec, pour seule dif- 
ference, une epaisseur de placage par face de 15 % de l f epaisseur to- 
tale obtenue. 

25 

Apres brasage, dans les memes conditions que dans I'exemple 1, les 
proprietes obtenues sont pratiquement les memes, en ce qui conceme 
les alliages d'ame, que dans l'exemple I. 

30 EXEMPLE 3 

On realise un composite plaque (epaisseur de placage par face etant 
de 10 Z de 1 T epaisseur totale) de composition suivante (% en poids) : 



OMPI 
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20 



La transformation des produits plaques est affectuSe de la meme fagon 
que dans l'exemple 1, sauf en ce qui concerae l'homogeneisation com- 
pletSe par un mainrien de 20 h a 500° C. 

La cycle de brasage comporte un Schauffement sous vide de 1,33 a 13,3 
MPa a une tempSrature de 560° C, de fagon a homogiaeiser la temperature 
de 1* assemblage 2. braser, puis un maiatien de deux heures dans 1' inter- 
vals de temperature de brasage (580-590° C) , de fagon a assurer au 
coeur de l'assemblage le passage a 1* Stat liquide de la brasure, tou- 
jours sous vide. Le refroidissement est ensuite effectue dans le four 
de brasage, puis a l'air, avec une vitesse de refroidissement suffisam- 
ment lente pour assurer l'equilibre thermique au sein de l'appareil. 



25 Las caracteristiques mecaniques du mttal d'ame obtenues sont les 
suivanres : 

- B. 0,2 : 48 MPa 

- Bm : 149 MPa 

- A : 31 1 

30 

La profondeur de dissolution, lors du maintien I la temperature de bra- 
sage, reste inferieure a 30 microns. 



WIi, ° 
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REVINDICATIONS 

1/ Procede d'obtention d'uix alliage S. base d'Al conteuanc (en poids %) : 
Fe 0,10 a 0,7 Ni 0,40 a 1,0 

Ma 1,00 a 1,5 Cr < 0,5 

Si 0,20 I 0,5 Zr < 0,4 

5 Cu 0,20 a 0,5 Ti 0,01 a 0, 1 

Mg 4 0,5 V < 0,4 

avec, de preference Cu + Mg ^0,40 

(chacun < 0,05 
au " eS [total «0,15 

10 Reste Aluminium 

comprenanc I 1 elaboration, la coulee at une homogeneisation avant trans- 
formation 2, chaud et/ou a froid, caracterise en ce que 1 'homogeneisa- 
tion est effectuee en deux stades : 

a) dans le domaine de temperature 5 90° -6 10° C pendant 2 a 36 heures 
15 b) dans le domaine de temperature 450 a 550° C pendant 30 minutes a 
24 heures. 

2/ Procede suivant la revendication I , caracterise en ce que les deux 
stades sont separes par un refroidissement a la temperature amfaiante. 



20 



3/ Procede suivant la revendication 1 , caracterise en ce que le re- 
froidissement entre les deux stades est continu 
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